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Resumen: En este artículo se presenta por primera vez el Conjunto IndetermSoft, como extensión del Soft Set 
clásico (determinado), que opera con datos indeterminados, y de manera similar el Conjunto HyperSoft 
extendido al Conjunto IndetermHyperSoft, donde 'Indeterm' significa 'Indeterminado' (resultado incierto, 
conflictivo, no único). Están construidos sobre un Álgebra IndetermSoft que es un álgebra que trata con 
Operadores IndetermSoft resultantes de nuestro mundo real. Posteriormente, se presentan los Conjuntos 
IndetermSoft e IndetermHyperSoft y sus extensiones Difusa/Intuicionista Difusa/Neutrosófica y otras 
extensiones difusas así como sus aplicaciones. 


Palabras clave: Soft Set; conjunto HyperSoft; Conjunto IndetermSoft; Conjunto IndetermHyperSoft; 
Operadores IndetermSoft; Álgebra IndetermSoft. 


Abstract: This paper presents for the first time the IndetermSoft Set, as an extension of the classical 
(determinate) Soft Set, which operates on indeterminate data, and similarly the HyperSoft Set extended to the 
IndetermHyperSoft Set, where 'Indeterm' means "Indeterminate' (uncertain, conflicting, non-unique result). They 
are built on an IndetermSoft Algebra which is an algebra dealing with IndetermSoft Operators resulting from our 
real world. Subsequently, the IndetermSoft and IndetermHyperSoft Sets and their Fuzzy/Fuzzy 
Intuitionistic/Neutrosophic and other fuzzy extensions and their applications are presented. 


Keywords: Soft Set; HyperSoft set; IndetermSoft set; IndetermHyperSoft set; IndetermSoft operators; 


IndetermSoft algebra. 


1. Introducción 


El Soft Set clásico se basa en una función determinada (cuyos valores son ciertos y únicos), pero en nuestro 
mundo hay muchas fuentes que, por falta de información o ignorancia, proporcionan información indeterminada 
(incierta y no única, sino vacilante o alternativa). 

Pueden ser modelados por operadores que tengan cierto grado de indeterminación debido a la imprecisión de 
nuestro mundo. 
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El artículo menciona las definiciones de los Conjuntos Soft e HyperSoft clásicos, luego muestra la distinción 
entre funciones suaves determinadas e indeterminadas. 

Las tripletas neutrosóficas <Función, NeutroFunción, AntiFunción> y <Operador, NeutroOperador, 
AntiOperador> se discuten como partes del <Álgebra, NeutroÁlgebra, AntiÁlgebra> (Smarandache, 2019). 

De manera similar, se toman en consideración las distinciones entre operadores determinados e 
indeterminados. 

Posteriormente, se construye un Álgebra IndetermSoft, utilizando un operador suave determinado (joinAND), 
y tres operadores suaves indeterminados (disjoinOR, exclussiveOR, NOT), cuyas propiedades se estudian más 
adelante. 

Las Álgebras IndetermSoft e IndetermHyperSoft son subclases del IndetermÁlgebra. 

El IndetermÁlgebra se presenta como un álgebra cuyo espacio u operadores tienen algún grado de 
indeterminación (1 > 0), y es una subclase de NeutroÁlgebra. 

Se demostró que el Álgebra IndetermSoft y el Álgebra IndetermHyperSoft son Álgebras no Booleanas, ya que 
muchas Leyes Booleanas no se cumplen. 


2. Definición de Soft Set Clásico 


Sea U un universo de discurso, H un subconjunto no vacío de U, con P(H) el conjunto potencia de H, y a un 
atributo, con su conjunto de valores de atributos denotados por A. Entonces el par (F, H), donde F: A => P(H), se 
llama Soft Set clásico sobre H. 

Molodtsov [1] definió el Soft Set en 1999, y Maji [2] el Soft Set Neutrosófico en 2013. 


3. Definición de la Función Suave Determinada (Clásica) 


La función anterior F: A > P(H), donde para cada x e A, f(x) e P(H), y f(x) es cierta y única, se llama 


Función Determinada (Clásica). 


4. Definición de la Función IndetermSoft 


Se presenta por primera vez. Sea U un universo de discurso, H un subconjunto no vacío de U y P(H) el 
conjunto potencia de H. Sea a un atributo, y sea A un conjunto de valores de este atributo. 
Una función F: A > P(H) se llama Función IndetermSoft si: 


1. el conjunto A tiene alguna indeterminación; 
1i. O P(H) tiene alguna indeterminación; 
iii. o existe al menos un valor de atributo VE A, tal que F(v) = indeterminado (poco claro, 
incierto O no único); 
1v. O cualquiera de las dos o las tres situaciones anteriores. 
La Función IndetermSoft tiene cierto grado de indeterminación, y como tal es un caso particular de la 
NeutroFunción [6, 7], definida en 2014 — 2015, que se recuerda a continuación. 


5. <Función, NeutroFunción, AntiFunción> 


Se ha formado la tripleta neutrosófica anterior [10, 11]. 


i. Función (clásica), que es una función bien definida (definida internamente) para todos los 
elementos en su dominio de definición, o (T, L F) = (1, O, 0). 

ii. NeutroFunción (o función neutrosófica), que es una función parcialmente bien definida 
(grado de verdad T), parcialmente indeterminada (grado de indeterminación l) y 
parcialmente definida externamente (grado de falsedad F) en su dominio de definición, 


donde (T, £, F) ¿[(1,0,0), (0,0,D). 
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iii,  Antifunción, que es una función definida externamente para todos los elementos en su 
dominio de definición, o (T, L F) =(0, 0, 1). 


6. Aplicaciones del Soft Set 


Un detective debe encontrar a los criminales entre una multitud de sospechosos. Para ello utiliza los 
testimonios de varios testigos. 


Sea S = (81, 52 53, S4 55] ULO) el conjunto de la multitud de sospechosos, dónde (4) es el elemento vacío 


(nulo), y c el atributo criminal, que tiene dos valores de atributo C = (sí, no). 


i. La función F,:C—>P(S) , dónde P(S) es el conjunto potencia de S, representa la 


información proporcionada por el testigo W,. 
Por ejemplo, 
F) (sí) = s3, lo que significa que, según el testigo W/, el sospechoso sz es el criminal, 
y Fi(no) = sa, lo que significa igualmente, según el testigo W;, que el sospechoso sy no es el criminal. 
Estas son informaciones determinadas (exactas), provistas por el testigo W;, por lo que se trata de un Soft Set 
clásico. 
ii. Más adelante, la función F,:C —>P(S), dónde P(S) es el conjunto potencia de S, 


representa la información proporcionada por el testigo W2. 
Por ejemplo, 
Fx(sí) =[Q), el elemento nulo, lo que significa que, según el testigo W>, ninguno de los sospechosos del 


conjunto S es el criminal. Esta es también una información determinada como en el Soft Set clásico. 


7. Operador indeterminado como extensión del Soft Set 


iii Nuevamente, la función F,:C —>P(S) , dónde P(S) es el conjunto potencia de S, 


representa la información proporcionada por el testigo W3. 

Este testigo no puede proporcionar una información cierta y única, sino una información indeterminada 
(incierta, no única sino alternativa). 

Por ejemplo: 

Fx(sí) = NOT(s2) 

y Fx(no) = s3 OR sa 

La tercera fuente (W3) proporciona información indeterminada (poco clara, no única), dado que NOT(s>) 
significa que s2 no es el criminal, entonces, en consecuencia: uno, dos o más sospechosos del conjunto restante de 
sospechosos (sl, s3, s4, s5) pueden ser el (los) criminal(es), ofQ) (ninguno de los sospechosos restantes es el 


criminal), de donde se tiene: 
C)+CG+C¡+C¿+1=2* =16 posibilidades (alternativas o resultados), resultantes de una sola entrada, para 
elegir, donde En significa combinaciones de n elementos tomados en grupos de m elementos, para números 


enterosO<m<n. 
Información indeterminada de nuevo, ya que: 
s3 OR s4 significa: [s3 sí, y S4 no], O [s3 no, y Sa sí), O [83 SÍ, y Sa SÍ), 
por lo tanto, 3 posibles resultados (alternativos) de donde elegir. 
De este modo, F,:C>P(S) es una función suave indeterminada (o renombrada/contratada como función 


suave indeterminada). 
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8. Extensión de valor de atributo indeterminado del Soft Set 


Para extender las aplicaciones anteriores del Soft Set, siendo la multitud de sospechosos el conjunto S = fs, s, 
s3, 54, ss] O[Q] , donde [(] es el elemento vacío (nulo), y el atributo c = criminal, pero el atributo c tiene esta vez 


tres valores de atributo K = fsí, no, tal vez], como en la nueva rama de la filosofía, llamada Neutrosofía, donde 
entre los opuestos <A> = sí, y <antiA > = no, existe la indeterminación (o neutral) <neutA > = tal vez. 

Y esto lo proporciona el testigo W4 y se define como: 

F,:K>P(S) 

Por ejemplo: Fy(tal vez) = s5, lo que significa que el criminal es tal vez ss. 

También hay cierta indeterminación aquí porque el valor del atributo "tal vez" significa algo inseguro o 
incierto. 

Se puede transformar este en un Soft Set Difuso (o Intuicionista Difuso, o Neutrosófico, u otra extensión 
Difusa) de las siguientes maneras: 

F4quizás) = ss es aproximadamente equivalente a Fy(sí) = ss (algún grado de pertenencia) 

o 

F4quizás) = ss es aproximadamente equivalente a F4(no) = ss (algún grado de no pertenencia) 

Considerando el siguiente ejemplo. 

El Soft Set Difuso como: 

Fa(quizás) = ss es aproximadamente equivalente a Fysí) = ss(0,6), o la probabilidad de que ss sea un criminal 
es del 60%; 

El Soft Set Intuicionista Difuso como: 

Fa quizás) = sses aproximadamente equivalente a Fy(sí) = ss(0,6, 0,3), O la probabilidad de que ss sea un 
criminal es del 60 %, y la probabilidad de que ss no sea un criminal es del 30 %; 

El Soft Set Neutrosófico como: 

Fi(quizás) = sses aproximadamente equivalente a Fy(sí) = ss(0.6, 0.2, 0.3), o la posibilidad de que ss sea un 
criminal es del 60 %, la posibilidad indeterminada de que no sea un criminal es del 20 % y la posibilidad de que ss 
no sea un criminal es 30%. 

Y de manera similar para otros Soft Sets de Extensión Difusa. 

O, de manera equivalente, empleando el valor de atributo “no”, se puede considerar: 

El Soft Set Difuso como: 

Fi(quizás) = ss es aproximadamente equivalente a Fy(no) = ss(0.4), o la probabilidad de que s5 no sea un 
criminal es del 40%; 

El Soft Set Intuicionista Difuso como: 

Fa(quizás) = sses aproximadamente equivalente a F(no) = ss(0.3, 0.6), o la probabilidad de que ss no sea un 
criminal es del 30 %, y la probabilidad de que ss sea un criminal es del 60 %; 

El Soft Set Neutrosófico como: 

Fa(quizás) = sses aproximadamente equivalente a Fy¿no) = ss(0.3, 0.2, 0.6), o la probabilidad de que s;5 no sea 
un criminal es del 30%, la probabilidad indeterminada de criminal-no criminal es del 209 y la probabilidad de 
que ss sea un criminal es 60%. 

Y de manera similar para otros Soft Sets de Extensión Difusa. 


9. Conjunto HyperSoft 


Smarandache extendió en 2018 el Soft Set al Conjunto HyperSoft [3, 4] transformando la función F de una 
función uni-atributo en una función multi-atributo. 
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9.1. Definición de Conjunto HyperSoft 


Sea U un universo de discurso, A un conjunto no vacío incluido en U, y P(H) el conjunto potencia de H. Sea 
41, 02, ... Ay, donde n > 1, n atributos distintos, cuyos valores de atributo correspondientes sean respectivamente 
los conjuntos 41,4), ..., An , con A¿¡NA¡=0 para ¿+j y i,j€(1,2,...,nj. Entonces el par (F,A, X Az X 
..: Xx An), donde 4, X 47 X ...X A, representa un producto Cartesiano, con 

F:A¡x4,X..Xx A, > P(H) 

se llama Conjunto HyperSoft. 

Por ejemplo, 

sea 

(€,,€,,.€,) EA XA, X...xA, 


entonces 


F(e,,€,»...,€,)=G e P(H) 


9.2. Clasificación de conjuntos HyperSoft 


Con respecto a los tipos de conjuntos, tales como: clásico, difuso, intuicionista difuso, neutrosófico, 
plitogénico y todos los demás conjuntos de extensión difusa, se tienen respectivamente: Conjunto HyperSoft 
Clásico, Conjunto HyperSoft Difuso, Conjunto HyperSoft Intuicionista Difuso, Conjunto HyperSoft Neutrosófico, 
Conjunto HyperSoft plitogénico y todos los demás conjuntos HyperSoft de extensión difusa [3, 5-9]. 

Los grados HyperSoft de T = verdad, I = indeterminación, F = falsedad, H = indecisión, N = neutralidad, etc. 
asignados a estos Conjuntos HyperSoft Clásicos, Conjuntos HyperSoft Difusos, Conjuntos HyperSoft 
Intuicionista Difusos, Conjuntos HyperSoft Neutrosóficos, Conjuntos HyperSoft Plitogénicos y todos los demás 
conjuntos HyperSoft de extensión difusa verifican las mismas condiciones de inclusión y desigualdades que en 
sus correspondientes conjuntos difusos y de extensión difusa. 


9.3. Aplicaciones de Conjunto HyperSoft y su correspondiente Conjunto HyperSoft Difuso / 
Intuicionista Difuso / Neutrosofico. 


Sea H = [h;, ha, h3, h4] un conjunto de cuatro casas y dos atributos: 

s= tamaño, cuyos valores de atributo son S = fpequeña, mediana, grande), 
y |! = ubicación, cuyos valores de atributo son L = fcentral, periférica). 
Entonces F: SxL —> P(H) es un Conjunto HyperSoft. 


1. Por ejemplo, F(pequeña, periférica) = [hz, h3], lo que significa que las casas que son pequeñas 
y periféricas son ha y ha. 

1i. Un Conjunto HyperSoft Difuso puede asignar algunos grados difusos, por ejemplo: 
F(pequeña, periférica) = [h2(0.7), h3(0.2)), lo que significa que con respecto a los valores de 
los atributos pequeña y periférica en conjunto, h2 cumple con los requisitos de ser tanto 
pequeña como periférica en un grado difuso del 70%, mientras que h3 en un grado difuso del 
20%. 

111. Subsecuentemente, un Conjunto HyperSoft Intuicionista Difuso puede asignar algunos grados 
intuicionistas difusos, por ejemplo: 
F(pequeña, periférica) = [h2(0.7, 0.1), h3(0.2, 0.6), lo que significa que con respecto a los 
valores de los atributos pequeña y periférica en conjunto, h2 cumple con los requisitos de ser 


tanto pequeña como periférica en un grado difuso intuicionista del 70%, y no lo cumple en un 
grado difuso intuicionista del 10%; y de manera similar para h3. 

iv. Asimismo, un Conjunto HyperSoft Neutrosófico puede asignar algunos grados neutrosóficos, 
por ejemplo: 
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F(pequeña, periférica) = [h2(0.7, 0.5, 0.1), h3(0.2, 0.3, 0.6)), lo que significa que con respecto 
a los valores de los atributos pequeña y periférica en conjunto, h2 cumple con los requisitos de 
ser pequeña y periférica en un grado neutrosófico del 70%, el requisito indeterminado en un 
grado neutrosófico del 50%, y no cumple el requerimiento en un grado neutrosófico del 10%. 
Y de manera similar, para hz. 

v. Del mismo modo para otros Conjuntos HyperSoft de extensión difusa. 


10. Operador, NeutroOperador, AntiOperador 


Sea U un universo de discurso y H un subconjunto no vacío de U. 
Sean > lun número entero, y (Y) un operador definido como: 
o:H” >H 

. n 
Tomando una n-tupla aleatoria (X, , X,»..., X,) € H”. 


Hay tres casos posibles: 


il. O(X,,X,,..,Xx,) € H y O(X,,X,,..., x,)es una salida determinada (clara, cierta, única); 
esto se llama grado bien definido (definido internamente), o grado de Verdad (1). 
1. 60 A Xx, ) es una salida indeterminada (poco clara, incierta, indefinida, no única); 
esto se llama grado de Indeterminación (1). 
111. E AE 8) eU-—H ; esto se denomina grado de definición externa (ya que la 


salida está fuera de H), o grado de falsedad (4). 
En consecuencia, se tiene una Tripleta Neutrosófica de la forma 
<Operador, NeutroOperador, AntiOperador> 
definida como sigue [12, 13, 14]: 


10.1. Operador (clásico) 


Para cualquier n-tupla (X,,X,»..., X,) € H", se tiene que O(X,, X,,..., X,) € H y O(X,,X>,..., X,) es una 


salida determinada (clara, cierta, única). Por lo tanto (T, I, F) = (1, 0, 0). 


10.2. NeutroOperador 


Hay algunas n-tuplas (X,,X,»..., Xx, ) € H” tales que O(X,,X),..., Xx, ) € H y O(x,,X>»..., X, ) son salidas 
determinadas (claras, ciertas, únicas) (grado de verdad T); 

otras n-tuplas (y,, Y,»..., Y,) € H” tales que O(y,, Y,,..., Y,) € H y O(),) Yo».»» Y, ) son salidas 
indeterminadas (poco claras, inciertas, no únicas) (grado de indeterminación DD); 

y otras n-tuplas(Z,,Z>,..., Z,) € H" tales que O(Z,,Z>»..., 2, ) € U — H (grado de falsedad F); 

donde (7,1, F) 4% [(1,0,0),(0,0,1)) que representan respectivamente el primer (Operador Clásico) y el 


tercer caso (AntiOperador). 


10.3. AntiOperador 


Para cualquier n-tupla(X,, X,,..., X,) € H”, se tiene O(X,, X»>..., X,) € U — H . Porlo tanto 
(V, L, F)=(0, O, 1). 
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11. Casos Particulares de Operadores 


11.1. Operador determinado 


Un Operador Determinado es un operador cuyo grado de indeterminación / = 0, mientras que el grado de 
verdad T'= 1 y el grado de falsedad F = 0. 
Por tanto, sólo el Operador Clásico es un Operador Determinado. 


11.2. IndetermOperator 


Como subclase del NeutroOperator anterior, existe el IndetermOperator (Operador indeterminado), que es un 
operador que tiene cierto grado de indeterminación (1 > 0). 


12. Aplicaciones de los IndetermOperators a los Soft Sets 


Sea H un conjunto de número finito de casas (o, en general, objetos, artículos, etc.): 
HA =14hi,h,,..,hjU(0)1<n<oo, 

donde h; = casal, h> = casa2, etc. 

y Ó es el elemento vacío (o nulo) (ninguna casa). 


13. Operadores Soft determinados e indeterminados 


Se definen cuatro operadores Soft en H. 


13.1. joinAND 


joinAND, o juntos, denotado por A, definido como: 

xAy=xe y, o sumando x e y; aquí la conjunción “and” tiene el sentido común del lenguaje natural. 
x Ay = [x, y) es un conjunto de dos objetos. 

Por ejemplo: 

hiA h2 = casal A casa2 = casal y casa2 

= juntar casal y casa2 = (casal, casa2] = [h,, ho). 

jJoinAND es un Operador Soft Determinado ya que se obtiene una salida clara (cierta). 


13.2. disjoinOR 


disjoinOR, o separados en partes, denotado por Y, definido como: 
x disjoin0R y = x V y = fx), o ly], o ambosíx, y) 
=X,0 y, 0 ambos x e y; 

aquí, igualmente, la disyunción “or” (y la conjunción “and” también) tienen el sentido común del lenguaje 
natural. 

Pero existe cierta indeterminación (incertidumbre) para elegir entre tres alternativas. 

Por ejemplo: 

hi¡V hz = casal V casa2 = casal, o casa2, o ambas casas juntas (casal y casa2). 

disjoinmOR es un Operador IndetermSoft, ya que no tiene una salida única clara, sino tres posibles salidas 
alternativas a elegir. 


13.3. exclusiveOR 


exclusiveOR, que significa uno u el otro; es un Operador IndetermSoft (a elegir entre dos alternativas). 
h/VeEh2= ya sea h,¡ O hz, y no ambos [h,, h2). 
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13.4. NOT 


NOT, o no, o subnegación/subcomplemento, indicado por = , donde 

NOT(h) == h = no h, en otras palabras, todos los elementos de H, excepto h, ya sea elementos individuales, o 
dos elementos, ..., on — 1 elementos de H — [h), o el elemento vacío Q. 

La negación del “no” tiene el sentido común del lenguaje natural; cuando se dice “no Juan” eso significa 
“alguien más” o “muchos otros”. 


13.4.1. Teorema 1 


Sea |H — fh;| = m> 1 el cardinal del conjunto A-fh). 
Entonces NOT (h) =[x,x e P(H —[h))) y el cardinal [NOT(h)| = 2”. 


Prueba: 
Ya que NOT(H) significa todos los elementos de H, excepto h, 
ya sea por elementos simples, o por dos elementos, ..., o por n — 1 elementos de H — [h), o el elemento vacío 


£, entonces se obtiene: 
CA + CA + + CA 441 = (7-1) +1 =2"1 posibilidades (alternativas de h). 


El operador NOT tiene como salida una multitud de subnegaciones (o subcomplementos). 
NOT también es un Operador IndetermSoft. 


13.4.2. Ejemplo 


Sea H =(X,,X2,X3, X4) 
Entonces, 
NOT(x1) == Xx¡ = ya sea Xz, O Xz, O Xa, 
0 [x2,X33, 0 [X2,X4), 0 LX3,X4), 
o Lx, X3, Ll, 
oQ; 
por lo tanto C7 + CÍ+C3+1=3+3+1+1=8=2 posibilidades/alternativas. 
Representaciones gráficas: 


X2 
X3 
Xa 
EZ fx2, Xx3) 
= X= NS 
(x3, X4) 
[x2, X3, xa) 
D 
U otra representación (equivalente a la anterior) es la siguiente: 
Ya 
X 
Xy 
(x,,x3) 
—X; = 
(%,,X4) 
(xy, X4) 
[%,,X,,X4) 
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El operador NOT es equivalente a (2771 — 1) disyunciones OR (del lenguaje natural). 


14. Similitudes entre Operadores IndetermSoft y Operadores Clásicos 


(1) joinAND es similar al operador AND lógico clásico (A) de la siguiente manera. 
Sean A, B, C proposiciones, donde C =4AB. 
Entonces la proposición C es verdadera, si ambos: A = verdadero y B = verdadero. 
(ii) disjoinOR también es similar al operador lógico clásico OR (V) de la siguiente manera. 
Sean A, B, D proposiciones, donde D = AV B. 
Entonces la proposición D es verdadera si: 
ya sea A = verdadero, 
o B = verdadero, 
o ambos A = verdadero y B = verdadero 
(por lo tanto, se tienen tres posibilidades). 
(iii) exclusive OR también es similar al operador OR exclusivo de lógica clásica (VE) de la siguiente manera. 
Sean A, B, D proposiciones, donde D = A VÉ B 
Entonces la proposición D es verdadera si: 
ya sea A = verdadero, 
o B = verdadero, 
y tanto A como B no son verdaderos simultáneamente 
(por lo tanto, se tienen dos posibilidades). 
(iv) NOT se parece al operador de conjunto clásico, o complemento (—), de la siguiente manera. 


Sean A, B, C, D cuatro conjuntos, cuyas intersecciones de dos en dos son vacías, del universo del discurso U = 


AUBUCUD. 
Entonces A = NotA = UN A = el complemento de A con respecto a U. 


Si bien tiene solo una salida exacta (UN A) en la teoría clásica de conjuntos, el operador NOT (= 4) tiene 8 


resultados posibles: el conjunto vacío (DB), o B,o C,oD, o0fB,Cj, o fB,Dj, ofC, Dj, o fB,C, D). 


15. Propiedades de los Operadores 


Sea x, y, z € H(A,V, Ve, =). 


15.1. Operadores bien definidos 


Considerando el conjunto H cerrado bajo estos cuatro operadores: H(A,HV, VE,=). 
Por lo tanto, para cualquier x, y € H se tiene: 

xAy EH(A,V, Ve, =), ya que Lx, y) € H(A,V, Ve, =), 

y x V y E H(A,V, Ve, =), ya que cada [x), (y), [x, y) € H(A,V, Ve, =), 

además x Ve y € H(A,V, Ve, =), ya que cada [x), [y] € H(A,V, Ve, =), 


Entonces el operador NOT también está bien definido porque es equivalente a un múltiplo de los operadores 


disjoinOR. 


De este modo: 

A: H? => H(A,Y, Ve, =) 
V:H? > H(ANY, Ve, =) 
Ve: H? > H(A.V, Ve, =) 
=:H > H(A,V, Ve, =) 
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15.2. Conmutatividad 


XARY=YAX, yx VyY=yVX,yYxVEy= y Vex 

Prueba 

xAy=1x,y)=(y,x)=yAX 

xv y = (tx), o (y), 0 fx,yY) = (Ly) o tx), o fly,x)) = y Vx 
x Ve y = (ya sea [x), o [y], pero no ambos x e y) = 

= (ya sea [y), Oo [x), pero no ambos y y x) = y Vx. 


15.3. Asociatividad 
xA(yAz)=(xAy)Az, 


yxV(yVz)=(XxVy)Vz, yxVe(yVez=(XxVey)VeZz 


Prueba 

xA(yAz)=1x,yAzj= Lo, by, 3) 
== (902 
=(xAy)AZ. 


xV(yVz)=(xVy)Vz 


y 
de z 
100102)=x0| Z =x0 | y 
yoz yozy Z 
b,z) 
x 
s0y=| y 
Lx, y) 
x 
x02=| Z 
= lx, z) 
xoy 
xOZz 
x 
x000 =| dz) 
tx, y, 2) 
= x,y,2,[x, y), (x,2), 0, 25 (x,y,2). 
xOz3y Z 
laz) 
x y 
om oz=| Y 0z= vox] z 
Lo y) y, 
tx, y) 
(m1 02| z 
lx, y, 2) 


= Xx,yY,Z, Lo y), La, z), b,z, (xy, z). 


Por lo tanto, (xo y)oz=x0(y02)=xY 23 [(% Y) bl, 2h fz x) fx y 2] con28-1=8-1=7 
posibilidades. 
xVeE(yVez)= 
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ya sea x, O (yVeEz ) y no ambos x y ( y Vez) = ya sea x, o(y, 0 z, y no ambos y y z), y no ambos x y (no y o z) 
= ya sea x, oy, oz, y no ambos fy, z], y (no xy no (no y 0z))= ya sea x, oy, 0z, y no [y, 2), no [x, y], no [x, 2] = 
(x Ve y) Vez 


15.4. Distributividad de joinAND con respecto a disjoinOR y exclussiveOR 


xA(yVz)=(xAyY)V(XAZ) 


Prueba 


xA(yVz)=xy(y0z) =x y (y, or z, or [y, z)) 
=xey,0xyz,0xyÍy,z) 

= [x, y), o [x, z), o (x, y, z) 

= [z, y), (x, 23, (x, y, 2). 

(Ay) V (Az) =1x, y) 

otx,zj=4x, y) bo, 2) dx y, 1,2) = do, y) do, 2), dx, y, 2). 


xA( y Vez)=xy(ya sea y, 0z, y no ambos f[y, 2]) = ya seaxey, Ox yz, 
y x y no ambos (y, z] = ya sea [x, y), o [x, 2), y [x no (y, 2) ) = 
= ya sea [x, y), 0 [x, 2), y no [x, y, 2) =(xAy) Ve(xAz) 


15.5. No distributividad de disjoinOR y exclussiveOR con respecto a joinAND 


xV(yAz) F(XVy)A(xVz) 
xV(yaz)=x0(yyz)=x0(y,2)= x,[y,2), fx, y,2) 


Pero 

AVyYA (xv z) = (xy, Lx, y)) y (o, z,1x, 23) 

=03, 202, 0,2, 1) do, 9,2), de, y) do, y, 2), (x,y,23 

= xx, y), [x,z), ly, z), £x, y, z). 

De donde en general x,[y,z) (x,y,z) + x,€x, y) (£x,z), y, (x, y, 2). 

Mientras que en el Álgebra Booleana clásica la distribución de or con respecto a and es válida: 


xVlíynz)=(xvy)A(x vz). 


xVe(yAz)=yaseax,0fy, 2) ynofx, y, 2] + 
E (x Ve y)A (xVe y) = (ya sea x, o y, ynof[x, y) y (nox, 0z, y no [x, 27) 


15.6. Idempotencia 


xhx=4xx)=x 
xVx=yaseax,ox,ofx,x) 

=X,0X,0X 

=X. 

x VE x= ya sea x, 0 x, y no (x, x) = imposible. 


15.6.1. Teorema 2 


Sea X1,X2, «>, Xn E (H,A,V, =), paran > 2. Entonces: 
(AA XA AX = (XX) 0.0, XnJ, 


y 
(11) x¿Vx2VW ...V Xp =X1,X2) <<, Xp» 
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iy X2), lx, X3), ..., non uds 

[x1, X2,%3), ... 

O A 

¡EP A A 

Existen: Ch + CP 4 ++ Cn14 CA = 27 — 1 posibilidades/alternativas. 

Cuanto mayor es n, mayor es la indeterminación. 

((111) x1 Ve x2 Ve... VE Xn = X1,X2, ..., Xp = 

= ya Sea Xj, O X2, ..., O Xp 
y no dos o más variables sean verdaderas simultáneamente. 

Existen: Ci = n posibilidades. 

Cuanto mayor sea n, mayor es la indeterminación por haber muchas alternativas. 

Prueba 

(1) La igualdad joinAND es obvia. 

(ii) La disjoinO0R resulta del hecho de que para que la disyunción de n proposiciones sea verdadera, basta con 
tener al menos una que sea verdadera. Como tal, se puede tener solo una proposición verdadera, o solo dos 
proposiciones verdaderas, y así sucesivamente, solo n— 1 proposiciones verdaderas, hasta todas las n 


proposiciones verdaderas. 
(111) Es obvio. 


15.7. Ley clásica de Absorción Booleana 1 


x A(x V y) = x no funciona en esta estructura, ya que xA (x V y) + x. 
Prueba 
xA(xVy) =xy(x0y) 

x 


=Xyj Y 
Lo y) 
= [x,x) o (x, y) o (x,x, y) 
=x0(x, yj o (x, y) 


=x 0 ([x, y) 
Xx Xx a 
ly) - (> Fx. 
Es, lx, y) ly ) 


Pero esto si funciona: 
x A(x Ve y) =x y (ya sea x, O y, y no [x, y)) = 
= (x yx) 0 (x€ y) y (xy no [x, y)) =x. 


15.8. Ley clásica de Absorción Booleana 2 


x V (x Ay) = x no funciona en esta estructura, ya que x V (x A y) + x. 
Prueba 

xA(xV y) =xy (xo y) 

xor (xe y) =x 0r [x, y 


Xx Xx 
3 | lx,yj = [e 
tax y) Ux, y) 


= loco É Xx. 
Pero esto si es válido: 
x Ve (xAy) = (ya sea X), 0 E y), y (no E y)) =X. 
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15.9. Aniquiladores e Identidades para el Álgebra IndetermSoft 


Mientras que O es un aniquilador para la conjunción A en el Álgebra Booleana clásica, A 0= 0, en el 
Álgebra IndetermSoft Y es una identidad para A, mientras que para los demás no funciona. 
Prueba 
xAb=xy06 
= Xx y nada 
= x junto con nada 
=X. 


15.10. Ó no es una identidad, ni un aniquilador para disjoinOR ni para exclusive OR 


Mientras que O es una identidad para el V en el álgebra booleana clásica, x VO = x, en IndetermÁlgebra, H no 
es ni una identidad ni un aniquilador. 


Prueba 

xV0O=x, 0 (nada), o V(x, 0) 
=x,00, orx 
=x,00. 


Xx VEO = ya sea x, 0 0, y no [x, 0D). 


15.11. La negación de $ tiene múltiples soluciones 


Mientras que en el álgebra booleana clásica la negación de O es 1 (una sola solución), =0 = 1, en 
IndetermAlgebra la negación de / tiene múltiples soluciones. 
Prueba 
= 0) == NOT(Ó), 
= no nada 
= uno o más elementos del conjunto sobre el que se define el operador =. 
Ejemplo 
Sea H = [x,,X7,Xx3) U O. 
Entonces, = 0 = X,,0X7,0X3, 0 (x,,X2), 0 1x1,x3), 0 [X2,X3), OÍ[X1,X2, X3), 
por lo tanto 7 soluciones alternativas. 


15.12. La Doble Negación no es válida en el Algebra IndetermSoft 


Mientras que en el Álgebra Booleana clásica es válida la Ley de la Doble Negación: =(=x) = x, en el 
IndetermÁlgebra no ocurre así: 
En general, = (5 x) + x. 
Prueba 
Un contraejemplo: 
Sea H = [x,,X7,x3) UH. 
= X1 = lo que no es x,0o no contiene Xy 
= X2, X3, [X2,X3), O. 
Así se tienen 4 valores diferentes de la negación de x;. 
Eligiendo = x, = x>; entonces = (5 x1) = Xx, = (x1,X3,1X1,Xx3) 0) + x3. 
De manera similar para tomar otros valores de = x;. 
Sea H = [X,,X2, «..,Xn)U 0D, n > 2.Seax EH. 
Elementos mínimos y máximos con respecto a la relación de inclusión son: 


0 = el elemento vacío (nulo) y respectivamente 
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notation 
MGAÁXIALAXA = [X1X2,..,Xnj =H, 
pero en el Algebra Booleana son 0 y 1 respectivamente. 


15.13. Todo el conjunto H es un aniquilador para joinAND 


Mientras que en el Álgebra Booleana clásica la identidad para Aes 1, ya que xA1=x, en el Álgebra 
IndetermSoft para A hay un aniquilador H, ya que x AH = H, dado que x A H = [x1,X2, ..., Xp, x) = H, porque 
x EH entonces x es uno de Xy,X2, ..., Xp» 


16. El máximo (2H) no es ni aniquilador ni identidad 


Mientras que en el Álgebra Booleana clásica el aniquilador para Ves 1, porque x V1= 1, en el Álgebra 
IndetermSoft para V el máximo A no es ni aniquilador ni identidad, 

xvH=xoH=x,H,fx,H)=x,H,H = x,H. 

xVe H= ya sea x, o H, y (no x y no H). 


17. Complementación1 


En el Álgebra Booleana clásica, Complementación] es: x A =x =0. 
En el Álgebra IndetermSoft, xA(=x)+0,yxA(=1x)+H. 


Contraejemplo 
MM =(x1,X2,x3)UO 
= X1 = X2,X3,1X2,X3), D 
x1A(= x1) =Xx1 A (2, X3,(%2, X3), 0) = 
= (%, y X2) O (X, 0 X3) 
o (x1 y [X2, X3)) 
o (x1 y 0) = 
= (21, 1x1, 12), [x1,%3), (X1,X2,X3)) + Y +M. 


18. Complementación2 


En el Álgebra Booleana clásica, Complementación2 es: x Vx = 1. 
En el Álgebra IndetermSoft, x Va x + H,yxVax +0. 
Contraejemplo 
Lo anterior H = [x,,Xx7,x3)U Q 

Y = X1 = X2, X3,[X,, X3), Ñ entonces 


X1 
x1 Va Xx, = Xx, V (%2,X3, [X2,X3) D) = | X2, X3,(X2, X3), D 
X1, X2, X3, (X2, X3), D 
= x1, Or (%2, X3, (X%2, X3), D), Or (1, X2, X3, 2, X3), O) 
lo cual es diferente de H y de Q. 
Y: 


X; 
x¡VE= x,=x,VE(x,, 3, [X2, 3) D)= y no(X,,X,,X3,1X,,X3),0), 
10, 10,,,),0 


lo cual es diferente de H y de Q. 


19. Primera Ley de De Morgan en el Álgebra IndetermSoft 


La Primera Ley de De Morgan del álgebra booleana clásica es: 
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=(xV y) = 40) A (=y) j 
eso también es cierto en el Algebra IndetermSoft: 
=(1AVy=GDAGY 
Prueba 
= (xV y) == (x, 0 y, o fx e y)) 
== Xx, Y =, y = [x, ey) 
== Xy =Yy(=x,0=y) 
== Xx y=Y 
=(= 0D) A(5 y). 


Ejemplo 
M = LL, X2, X3) Ud 
=(x1Vx,) ==(x%,,0x,0(Íx, y x2)) 


== Xy = X2,y (= x, Or = x>) 
== X1,Y = X2 
= G x1) A G Xx»). 
= X1 = (2, X3, Lx2, X3), D) 
= X2 = (x1,%3, Lx1,X3), 0) 
Gxp)A (Gx) = (<2,X3,(%2,X3), D) A (1, %3, 1x1, X3), 0) 
=X1, X2, X3,1X1,X3), [X2, X3), H. 


20. Segunda Ley de De Morgan en el Álgebra IndetermSoft 


La Segunda ley de De Morgan en el álgebra booleana clásica es 
=(xA y) = (4x) v (y) 
también es cierto en la nueva estructura llamada Álgebra IndetermSoft: 


=(xAy)= (5%) V( y) 
Prueba 
=(xA y) == lxey)==x0 =yof=xe =y)= (=0v(G y) 


Ejemplo 
=(x,Ax7) == ((x1,x2)) 
=X,0=X,0(=3X,y = x)) 
(2, X3, (2, X3), D)= 
o(x2, X3, Lx2, Xx3), D) 
o(x1,X3, 1x1, X3) 0) 
0(%1,X2,X3, [X1, X3), [x2,X3), 0) = 
= (X1,%2, X3, (X1, X3), [X7,X3), 0D) 
€ x1) NA G X2) == X,, 02 X2 O G xA= X2) = 
(2, X3, 1X2, X3), D) 
o(x1,X3,1x1,X3), 0) 
0(%1,X2,X3, [X1, X3), [x2, X3), Ó) 
= (%1,X2,X3,1%1, X3), [x2,X3), D) 
== (x, Ax) 


* 


Este Álgebra IndetermSoft no es un Álgebra Booleana porque muchas de las Leyes Booleanas no se cumplen, 


como por ejemplo: 
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e Identidad para A 

e Identidad para Y 

e Identidad para Ve 

e Aniquilador para A 

e Aniquilador para V 

e Aniquilador para Ve 

e Absorciónl [x A (x Y y) = x] 

e Absorción2 [x Y (x A y) =x] 

e Doble negación 

e Complementación] [xA=x= $] 
e Complementación2 ([xV=x=H] y [xVe=x=H]) 


21. Aplicaciones prácticas del Soft Set e IndetermSoft Set 


Sea H = [h;, h,, hz, ha) un conjunto de cuatro casas, y el atributo a = color, cuyos valores son 
A = (blanco, verde, azul, rojo). 


21.1. Conjunto Soft 


La función 

F:A>P(H) 

donde P(H) es el conjunto potencia de H, se llama Soft Set clásico. 

Por ejemplo, 

F(blanco) = hz, es decir, la casa hz está pintada de blanco; 

F(verde) = £h,, h,), es decir, ambas casas h, y h, están pintadas de verde; 
F(azul) = h,, es decir, la casa h, está pintada de azul; 

F(rojo) = H, es decir, ninguna casa está pintada de rojo. 

Por lo tanto, la información sobre los colores de las casas es conocida, cierta. 


21.2. Conjunto IndetermSoft 


Pero hay muchos casos en nuestra vida real cuando la información sobre los valores de los atributos de los 
objetos (o artículos, en general) es poco clara, incierta. 


Es por eso que se necesita extender el Soft Set clásico (Determinado) a un Soft Set Indeterminado. 
La función suave determinada (exacta) 
F:A>P(H) 
se extiende a una función suave indeterminada 
F:A > H(A,V, VE,=), 
dónde (A,V, VE,=) es un conjunto cerrado bajo A,V, Ve, y =, y f(x) no siempre está determinada. 
Por ejemplo, 
F(blanco) = h3 V ha, 
significa que las casas hz o ha, son blancas, pero no hay certeza de cuál, 
de donde uno tiene tres posibilidades/resultados/alternativas: 
o hxes blanco (y h, no lo es), 
o h, es blanco (y hz no lo es), 
o ambos hz y h, son blancos. 
Esta es una información indeterminada. 
También se puede simplemente escribir: 
h; 
F (blanco)=3 ha 
(hz, ha) 
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o Fíblanco) = hz, ha, [hz,hy), 
donde (hz, h,) significa (hz y ha), 
que se lee como: o hz, 0 ha, O [hz y ha). 


Otro ejemplo: 
F(azul) = = h,, o la casa h, no es azul, 
por lo tanto, otras casas entre £[h,, hz, hy) pueden ser azules, 
o ninguna casa (0) puede ser azul. 
Esta es otra información indeterminada. 
La negación de h, (denotada como NOT(Ah)) no es igual al complemento clásico de C(h,) del elemento h2 con 
respecto al conjunto H, ya que 
C(h,) =H Ni (h,) = (h,, hz, ha), 


pero puede ser cualquier subconjunto de H Y fh>), o cualquier subcomplemento de C(h)), 
de nuevo muchos posibles resultados (en este ejemplo 8) para elegir: 


A h) = hi, hz, ha thx, ha), th, ha), (hz, ha), £h,, hz, ha), 10) = 
=ya sea hiohz0ha, 
o th, y hz) 0 (hy y hy), 0 [hz y ha) 
o fh, y hz y ha), 
o 4 (elemento nulo, es decir, ninguna otra casa es azul). 


La negación (= h2) produce un mayor grado de indeterminación que las uniones anteriores: (hz V hh) y 
respectivamente (h3 Vz ha). 
La intersección (A) es un operador determinado (cierto). 


Por ejemplo, 

F(verde) = h, A h,, que es igual a (h,, h,), es decir, juntos, £h,, h2)h, y hofh, and h,). 

Puede ocurrir una combinación de estos operadores, por lo que la función suave indeterminada (incierta) se 
vuelve más compleja. 


Otro ejemplo. 

F(verde) = h, A (5 h4), donde por supuesto = ha + hy, lo que significa que: 
la casa h,es verde, 

y otras casas entre [h,, hz) pueden ser azules, 

o Ú (ninguna otra casa es azul). 

hA(=h4) = hy y (NOTh,) 


= hiy (hi, h>, hz, th, ho), th, ha), th>, ha), tha, h>, ha), (0) 
[h,se quita ya que = ha se supone que es diferente de h;] 
= hiy(hz, hz, (hz, ha), 0) 
= (hy y h2)o(h, y hz) 
o(h, y (hz, hz) 
o 
= Un y h2) o (hy y h3)o (hy y ha y h3), 0 
uotanan tha, ha), fh,, h33, tha, ha, h3) 10) 


De este modo, hay 4 posibilidades. 
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22. Definiciones de <Álgebra, NeutroÁlgebra, AntiÁlgebra> 


Sea U un universo de discurso, y H un conjunto no vacío incluido en U. Además, H está dotado de algunas 
Operaciones y axiomas. 


22.1. Álgebra 


Una estructura algebraica cuyas operaciones están bien definidas y todos los axiomas son totalmente ciertos se 
denomina estructura algebraica clásica (o álgebra). De donde (T, I, F) = (1, O, 0). 


22,2. NeutroÁlgebra 


Si al menos una operación o un axioma tiene algún grado de verdad (T), algún grado de indeterminación (1) y 
algún grado de falsedad (F), donde (V, I, F) € £(1,0,0),(0,0,1)), y ninguna otra operación o axioma es 
totalmente falso (F = 1), entonces esto se llama NeutroÁgebra. 


22.3. AntiAlgebra 


Una estructura algebraica que tiene al menos una operación que está totalmente definida externamente (F = 1) 
o al menos un axioma que es totalmente falso (F = 0), se llama AntiAlgebra. 


23. Definición de IndetermÁlgebra 


Se introduce ahora por primera vez el concepto de IntermAlgebra (= Álgebra Indeterminada), como una 
subclase de NeutroAlgebra. 

IndetermAlgebra se obtiene de aplicaciones reales, como se verá más adelante. 

Sea U un universo de discurso, y H un conjunto no vacío incluido en U. 

Si al menos una operación o un axioma tiene algún grado de indeterminación (1>0), el grado de falsedad F = 
0, y todas las demás operaciones y axiomas son totalmente ciertos, entonces H es un Álgebra Indeterminada. 


24. Definición de Álgebra IndetermSoft 


El conjunto H(A, Y, VE,=) cerrado mediante los siguientes operadores: 

JoinAND (denotado por A), que es un operador determinado; 

disjoinOR(denotado por V), que es un operador indeterminado; 

exclussiveOR (denotado por VE), que es un operador indeterminado, 

y subnegación/subcomplemento NOT (indicado por =), que es un operador indeterminado; 
entonces se llama Álgebra IndetermSoft. 

El Álgebra IndetermSoft amplía el Álgebra clásica de Soft Sets. 

El Álgebra IndetermSoft es un caso particular de IndetermÁlgebra, y de NeutroÁlgebra. 

El operador joinAND 


A:H? > H(A,V, VE,=) 

es determinado (en el sentido clásico): 

Vx,y €EH,x+y,xA y = xunionAND (y = xy = [x, y) € HA,V, VE,=) 

por lo tanto, la agregación de x e y utilizando el operador A da un resultado claro y único, es decir, el conjunto 
clásico de dos elementos: ([x, y) 

Pero el operador disjoinOR 

v: H? —H(A,V, VE,=) 

es indeterminado porque: 


ya sea x Xx 
Uy Elx 4, ijonoR y = | Oy | y 
o ambos £x e y) Ux, y) 
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Por lo tanto, la agregación de x e y usando el operador Y da un resultado poco claro, con tres posibles 
soluciones alternativas (ya sea x, o y, o fx e y)). 

El operador exclussiveOR también es indeterminado: 

Vx, y EH,x + y,x E yVe y exclussiveOR ya sea x, o y, y no [x, y), 

por lo tanto dos posibles soluciones: 

VE:H? —>H(A,V, VE,=). 

De manera similar, el operador subnegación/subcomplemento NOT 

=:H =>H(A,yV, VE,=) 

es indeterminado debido a muchos elementos x E H, 

NOT(x)= =x = una parte del complemento de x con respecto a H= x 

= un subconjunto de H Y fx. 

Pero hay muchos subconjuntos de H Y fx], por lo tanto, hay una salida poco clara (incierta, ambigua), con 

múltiples soluciones alternativas posibles. 


25. Definición de Conjunto IndetermSoft 


Sea U un universo de discurso, H un subconjunto no vacío de U, y H(A,V, VE,=) el Álgebra IndetermSoft 
generada al cerrar el conjunto A bajo los operadores A,V, Ve, y =. 

Sea a un atributo, con su conjunto de valores de atributos denotados por A. Entonces el par 

(E, A), donde F: A > H(A,V, Ve,=), se llama Conjunto IndetermSoft sobre H. 


26. Conjunto IndetermSoft Difuso/Intuicionista Difuso/Neutrosófico/y otras extensiones difusas 


Se pueden asociar grados difusos/intuicionistas difusos/neutrosóficos, etc. y extender el Conjunto 
IndetermSoft a Conjunto IndetermSoft Difuso/Tntuicionista Difuso/Neutrosófico/y otras extensiones difusas. 


26.1. Aplicaciones del conjunto IndetermSoft (Difuso/Tntuicionista Difuso/Neutrósofico/y otras 
extensiones difusas) 


Sea H = (h,, ha, h3, ha] un conjunto de cuatro casas, y el Álgebra IndetermSoft generada al cerrar el conjunto 
H mediante los operadores suaves anteriores, H(A,V, VE,=). 

Sea el atributo c = color, y sus valores de atributo sean el conjunto C = [blanca, verde, azul]. 

La función IndetermSoft F : A> H(A, Y, VE,=) forma un Conjunto IndetermSoft. 

Sea un elemento h € H, y se denota por: 


d*(h)= cualquier tipo de grado (ya sea difuso, o intuicionista difuso, o neutrosófico, o cualquier otra 
extensión difusa) del elemento h. 

Se extienden los operadores suaves A, Y, VE,= asignando algún grado dl) e [0,1]”, dónde: 

p = 1 para el grado clásico y difuso, p = 2 para el grado difuso intuicionista, p = 3 para el grado neutrosófico, y 
así sucesivamente p = n para el grado neutrosófico refinado de valor n, hasta los elementos involucrados en los 


operadores, donde A, V,— representan la conjunción, la disyunción y la negación, respectivamente, de estos 
grados en sus correspondientes conjuntos o lógicas de extensión difusa. 
Por ejemplo: 
1. De F(blanco) = hiAh2 como en el conjunto IndetermSoft, se extiende a: 
F(blanca) = h,(d;) Ah, (d)) , lo que significa que el grado (oportunidad) de que hy sea blanco es dy el 


grado (oportunidad) de que h> sea blanca es d a , de donde: 


F(blanca) = h,(d,) Ah,(d,) =[h,,h,Kd; Ad,) 
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Como tal, el grado en que ambas casas [h,, h2] = fh; y h2] sean blancas es d; UN de , 
hdi) y Pod) Zo (did 
(div d3) 


11. Similarmente, F(blanca) = 


o el grado de al menos una casa fh, o h2] sea blanca es 
iii. F(blanca) = h,(d;) VE h,(d7) = 
= ( hi y (no ha), 0.0 [ (no hr) y ha ), y [(no hr) y (no ha) ) 
= (hl es blanco, o hz es blanco, y [no ambos fhl1, h2]] son blancos simultáneamente) tiene el grado de 
(did) =(di ndo) 
iv. F(blanca) = (=h)(d;), lo que significa que el grado (probabilidad) de que h, no sea blanco 
es (5h; = NO(h;) = ya sea h>, o h3, o ha, 
o [h2, h3), (hz, ha), [h3, ha), 
o [hz hs, ha), 
(o) 1) (ninguna casa). 
Hay 8 alternativas, por lo que NOT(h;) es una de ellas. 
Suponiendo que NOT(h;) = [h3, ha). Entonces el grado de que ambas casas [h3, ha) sean blancas es =d,. 


27. Definición de conjunto IndetermHyperSoft 


Sea U un universo de discurso, A un subconjunto no vacío de U y H(A, Y, VE,=) el Álgebra IndetermSoft 
generado al cerrar el conjunto A bajo los operadores A,V, VE, y =. 

Sea 41,42, ... A, , donde n= 1, n atributos distintos, cuyos valores de atributo correspondientes sean 
respectivamente los conjuntos A, A», ..., An, con 4¡N Aj =( parai%j, y 1, € [1,2,...,n). Entonces el par 
(F,A¡ XA X ...Xx Ar), donde A; X A, X ... X 4, representa un producto cartesiano, con 

F:A¡X AX ..Xx A, >H(A,V, VE,=), se denomina Conjunto IndetermHyperSoft. 

De manera similar, se puede asociar grados difusos/intuicionistas difusos/neutrosóficos, etc. y extender el 
Conjunto IndetermHyperSoft a algún Conjunto IndetermHyperSoft Difuso/Intuicionista Difuso/Neutrosófico, etc. 


28. Aplicaciones del Conjunto IndetermHyperSoft 


Sea nuevamente H = fh;,, h,,hz, h¿) un conjunto de cuatro casas, y el atributo c = color, cuyos valores son C 
= (blanca, verde, azul, roja], y otro atributo p = precio, cuyos valores son P = fbarata, cara]. 

La función 

F:CXP =>P(H) 

donde P(H) es el conjunto potencia de H, es un Conjunto HyperSoft. 

F: C xP => H(A, V, Ve, =), se denomina Conjunto IndetermHyperSoft. 

Ejemplos: 

Fíblanca, barata) = h>Vha 

F(verde, cara) = h¡VEh> 

F(roja, cara) = h3= 


Para un conjunto IndetermHyperSoft Neutrosófico se tienen grados neutrosóficos, por ejemplo: 
F(blanco, barato) = h2(0.4, 0.2, 0.3) VW h4 (0.5, 0.1, 0.4) 
De la misma manera que arriba (Sección 26.1), se extienden los operadores de HyperSoft A, Y, Ve = 


asignando algún grado d“(.) e[0,1]”, donde: p = 1 para grado clásico y difuso, p = 2 para grado difuso 


intuicionista, p = 3 para grado neutrosófico, y así sucesivamente p = n para grado neutrosófico refinado de n- 
valor, a los elementos involucrados en los operadores, donde A, V, representan la conjunción, la disyunción y la 


negación, respectivamente, de estos grados en sus correspondientes conjuntos o lógicas de extensión difusa. 
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29. Definición de Grupo Conmutativo de Tripleta Neutrosófica 


Sea U un universo de discurso, y (H,*) un conjunto no vacío incluido en U, donde * es una operación binaria 
(ley) sobre H. 

(1) La operación * sobre H es bien definida, asociativa y conmutativa. 

(ii) Para cada elemento x E H existe un elemento y € H, llamado neutro de x, tal que y es diferente del 
elemento unidad (si lo hay), con x * y = y *x = x, y existe un elemento z € H, llamado el inverso de x, tal que 
x*z=zx*x= y, entonces a (x, y, z) se le llama tripleta neutrosófica. 

Entonces (H, *) es el Grupo Conmutativo de Tripleta Neutrosófica. 

En general, el Álgebra de Tripleta Neutrosófica es diferente del Álgebra Clásica. 


29.1. Teorema 3 


El Álgebra de join AND (H, A) y el Álgebra de disjoinOR (H, V), son Grupos Conmutativos de Tripleta 
Neutrosófica. 


Prueba 

Anteriormente se ha probado que los operadores A y Y son cada uno de ellos: bien definidos, asociativos y 
conmutativos. 

También se probó que los dos operadores son idempotentes: 

VxEH,XAX=xXxyYyxVx=X. 

Por lo tanto, para (H,A) y (H,V) respectivamente se tienen tripletas neutrosóficas de la forma: (x, x, x). 


30. Enriquecimiento de los Conjuntos IndetermSoft e IndetermHyperSoft 


Se invita a los lectores a ampliar esta investigación, ya que se pueden agregar más operadores suaves 
determinados e indeterminados a las Álgebras IndetermSoft o IndetermHyperSoft, resultantes de (o necesarios 
para) varias aplicaciones reales, y como tal, se obtienen estructuras Soft e HyperSoft más fuertes. 

Algunas sugerencias: 

Fíblanca) = al menos k casas; 

o Fí(blanca) = como mucho k casas, 

o F(verde, pequeña) = entre k¡ y kz casas; 

donde k, k/ y kz son números enteros positivos, con kz < kz. 

Etc. 


31. Conclusiones 


Los operadores suaves indeterminados, presentados en este documento, son el resultado de aplicaciones de 
nuestro mundo real. Un álgebra definida mediante tales operadores se denominaba álgebra suave indeterminada. 

Los conjuntos IndetermSoft e IndetermHyperSoft, y sus correspondientes formas Difusa/Intuicionista 
Difusa/Neutrosófica, construidas sobre esta álgebra indeterminada, se presentan por primera vez como 
extensiones de los Conjuntos Soft e HyperSoft clásicos. 

Se muestran muchas aplicaciones y ejemplos. 
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